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Słowa kluczowe: długość transmisji, dyspersji i  zakotwienia, naprężenia przyczepności
A b s t r a c t
In the paper there are discussed the problems dealing with the calculation of transmission length, 
development length and anchorage length in prestressed concrete elements according to codes: 
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W wyniku wprowadzenia  sił  naciągowych powstają w  ścianie  zbiornika  południkowe 
momenty zginające, których wartość  zależy od  rozstawu cięgien  sprężających, kolejności 















na  torze  naciągowym wartości  naprężeń  ściskających w kierunku  pionowym zwiększo-










W  celu  dokonania wstępnego  rozpoznania  tego  problemu,  przeprowadzono  badania 







Publikacja objęta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzeżone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione. 
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientów indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostępniania w serwisach bibliotecznych. 
http://www.ejournals.eu/Czasopismo-Techniczne/
77




























 =  1,4  –  dla użebrowanych prętów, drutów,
      =  1,2  –  dla 7-drutowych splotów,
η
p2




























































       =   –  wytrzymałość na rozciąganie stali sprężającej,
A
sp /p ⋅ dp = dp/4  –  dla drutów okrągłych,
         = 7d
p
/36  –  dla 7-drutowych splotów.
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    =  1,0  –  przy stopniowym wprowadzeniu sprężenia,
      =  1,25  –  przy nagłym wprowadzeniu sprężenia,
α
9
    =  1,0  –  przy obliczeniach  nośności momentów i sił poprzecznych,




      =  0,5  –  dla splotów,
      =  0,7  –  dla użebrowanych drutów,
σ
pm0

















 l h l l l h l lp eff bpd bpd p bpt bpt, ( , ) ; [ ( , ) ]= + > = + >
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oraz ukształtowanie  jego powierzchni  jak  również wytrzymałość betonu  i  stopień zagęsz-





























Ta b e l a  1
Zestawienie parametrów do obliczania długości transmisji  
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  w  elementach  o  przekroju  prostokątnym,  z  prostymi  cięgnami 
sprężającymi usytuowanymi w strefie dolnej, oblicza się wg następującego wzoru:
 l l dp eff pbd, = +
2 2   (8)
2.2.3.  Długość zakotwienia
Według EC2  zakotwienie  zależy  od  stanu  obszaru  zakotwienia  (zarysowany  lub  nie). 
Długość zakotwienia  l
ba
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dopuszczalna  siła  naciągowa  dla  badanych  splotów  0,5” wynosi  107  kN według  „starej” 











 l s l lp eff bp bp, ( , )= + ≥
2 20 6   (11)
gdzie:
s  –  długość zaburzenia, która  jest potrzebna do  rozszerzenia  skoncentrowanych  sił 
sprężających, aż do uzyskania liniowego rozkładu naprężeń.
Powyższy wzór dotyczy tylko cięgien sprężających w elementach strunobetonowych.
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Ta b e l a  2



















































u= +  
Fu  –  siła rozciągająca cięgna sprężające w obliczenio-
wym stanie zniszczenia,
Mu  –  moment  zginający  w  obliczeniowym  stanie 
zniszczenia,









  –  powierzchnia  przekroju  cięgna  sprężającego 
przeprowadzonego poza punkt podparcia,
ν  –  współczynnik  rozdziału  według  DIN  1045 
(ν = 1,0 ∙ d).
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α =  1,0  –  przy stopniowym wprowadzeniu sprężenia,
   =  1,25  –  przy nagłym wprowadzeniu sprężenia,
h
1
  =  1,0  –  dla betonu normalnego,
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Naprężenie  przyczepności według  tabeli  normowej  dotyczy  splotów  o A
p

















T a b e l a  3












































 l l dp eff pbd, = +
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  =  0,5  –  dla splotów i profilowanych drutów,
   = 0,7  –  dla użebrowanych drutów,
h
1
  =  1,0  –  dla betonu normalnego,























( )(cot cot )= + −1
2













Fig.  3.  Design tensioning force distribution in prestressed concrete element  
anchorage zone [6]
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 =  1,0  –  przy stopniowym zwalnianiu naciągu,
   = 1,25  –  przy nagłym zwalnianiu naciągu,
a
2
  =  0,25 –  dla cięgien o kołowym przekroju poprzecznym,








 l l ddisp pt= +




































  =  1,4  –  dla drutów nagniatanych,
    =  1,2  –  dla splotu siedmiodrutowego,
h
1
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jest  uzupełnione współczynnikiem, który uwzględnia  transformację  jednostek w  system 
metryczny:
 l d f dba
pm
































































 l f dpd pm p∆ = ⋅ − ⋅
1
7 0
( )σ   (26)
Rysunek 4 wyjaśnia te zależności, które są porównywalne z DIN 1045-1.






T a b e l a  4
Zestawienie parametrów do obliczenia długości  
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Fig.  4.  Idealized bilinear relationship between steel stress and distance from  
the free end of strand [8]
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p1 = 1,00  –  dla stopniowego zwalniania naciągu;
a
p1

















 = 0,5  –  dla splotów;
a
p3






Długość  transmisji może być oszacowana  z wartości  poślizgu  (d
e
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 l h l lp bpt bpt= + ⋅ >[ ( , ) ]





Zestawienie  danych  potrzebnych  przy  obliczaniu  długości  transmisji  według  
PN-EN 1992-1-1:2008 i Model Code 2010 zestawiono odpowiednio w tabelach 5 i 6.









Badania  przeprowadzono  na  pierwszej  płycie  od  strony  agregatu  naciągowego  (górna 
część rys. 6). Po ułożeniu zbrojenia zwykłego i splotów sprężających zrealizowano naciąg 
we wszystkich splotach o sile docelowej 130 kN (rys. 7). W dalszej kolejności ułożono mie-
szankę  betonową,  zagęszczono  i  po  osadzeniu wszystkich  niezbędnych  elementów mon-
tażowych płyty,  zatarto powierzchnię górną  (wewnętrzna powierzchnia  ściany zbiornika). 
Wszystkie elementy na torze naciągowym zostały przykryte zestawem trzech mat osłaniają-
cych elementy przed odprowadzeniem ciepła.
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T a b e l a  7
Odkształcenia betonu na powierzchni płyty po zwolnieniu naciągu
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T a b e l a  8









odkształcenia e ⋅ 105 odkształcenia e ⋅ 105








100 3,150 3,150 3,150 3,150
2 0,225 100 4,725 4,725 4,725 4,725
3 0,325 100 6,300 6,300 7,875 7,875
4 0,425 100 7,875 7,875 9,450 7,875
5 0,525 100 9,450 9,450 7,875 9,450
6 0,625 100 9,450 11,025 9,450 11,025
7 0,725 100 11,025 11,025 11,025 11,025
8 0,825 100 12,600 12,600 9,450 11,025
9 0,925 100 12,600 12,600 9,450 11,025
10 1,025 100 12,600 12,600 11,025 12,600
11 1,125 100 12,600 12,600 12,600 11,025
12 1,225 100 12,600 12,600 11,025 12,600








200 11,835 11,835 11,835 12,624
15 1,725 200 11,835 12,624 11,046 12,624
16 1,925 200 12,624 11,835 11,835 11,835
17 2,125 200 11,835 11,046 11,835 11,046
18 2,325 200 11,046 12,624 11,046 12,624
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T a b e l a  9





EC 2 PN-B-03264: 2002 DIN 1045-1 DIN 4227 ACI
C40/50 774 774 677 903 753
C45/55 710 710 648 839 753
C50/60 645 645 621 774 753
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Ta b e l a  10





















dni mm mm mm mm
C40/50
0,5 1 937 3 874 2 767 1 962
0,8 1 416 2 832 2 023 1 434
1 1 250 2 499 1 785 1 266
2 917 1 833 1 309 929
7 647 1 294 924 655
28 530 1 059 757 537
C45/55
0,5 1 794 3 587 2 549 1 807
0,8 1 311 2 622 1 863 1 321
1 1 157 2 314 1 644 1 166
2 849 1 697 1 206 855
7 599 1 198 851 604
28 490 981 697 494
C50/60
0,5 1 670 3 340 2 362 1 675
0,8 1 221 2 441 1 727 1 224
1 1 077 2 154 1 524 1 081
2 790 1 580 1 118 793
7 558 1 115 789 559
28 457 913 646 458
C55/67
0,5 1 614 3 228 2 306 1 635
0,8 1 180 2 360 1 686 1 195
1 1 041 2 083 1 488 1 055
2 764 1 528 1 091 774
7 539 1 078 770 546
28 441 883 631 447
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